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1. Огляд попередніх досліджень 
 
Проблеми екологічної оцінки техногенного 
впливу на стан ландшафтів, на якій ґрунтують-
ся екологічний моніторинг та екологічна безпе-
ка, розглянуті в багатьох опублікованих робо-
тах. Сам термін “моніторинг довкілля” з’явився 
перед проведенням у 1972 р. Стокгольмської 
конференції ООН з навколишнього середови-
ща, а основні його елементи описані R.F.Mann 
у 1973 р. стосовно глобального рівня. 
Моніторинг доповнював контроль за ста-
ном довкілля. Він включав не тільки спостере-
ження і отримання інформації, але q елементи 
активних дій, тобто управління або екологічний 
менеджмент. Висвітленню питання про наукові 
основи екологічної оцінки техногенного впливу 
на ландшафти були присвячені роботи І.П.Гера-
симова, Ю.А.Ізраеля та багатьох інших дослід-
ників. Особливу увагу вони приділяли міжна-
родним аспектам глобальної екологічної систе-
ми. Ці дослідження активізувались перед пер-
шою міжурядовою нарадою з моніторингових 
проблем, скликаною в Найробі (Кенія, лютий 
1974 р.) Радою керуючих Програми ООН з 
проблеми оточуючого середовища (ЮНЕП), 
однак спостереження за багатьма змінами в біо-
сфері, викликаними антропогенними причина-
ми, здійснювалися вже раніше, зокрема гідро-
метеорологічною службою колишнього СРСР. 
На нараді в Найробі були узгоджені основні 
положення і цілі програми Глобальної системи 
моніторингу оточуючого середовища (ГСМОС), 
де була приділена увага, з одного боку, попере-
дженню про зміни стану довкілля, пов'язані з 
забрудненням, а з другого, – попередженню про 
загрозу здоров'ю людини від стихійних лих, а 
також екологічним проблемам. Ці рішення 
отримали визнання в більшості країн світу. Де-
тальне обговорення основних завдань моніто-
рингу неодноразово проводилось на багатьох 
міжнародних форумах. 
Для України і Карпатського регіону, зок-
рема, велике значення з проблем екологічної 
безпеки техногенного впливу на ландшафти 
мають роботи Л.Г.Руденка зі співавторами [1], 
Я.О.Адаменка [2], І.П.Ковальчука [3], І.М.Во-
лошина [4], Л.Л.Малишевої [5], А.В.Мельника 
[6], Г.І.Рудька [7], В.М.Гуцуляка [8], Л.В.Мі-
щенко [9] та багатьох інших дослідників. Наші 
роботи з оцінки впливів техногенного забруд-
нення на навколишнє середовище [10, 11, 12] 
дали змогу поставити питання про подальше 
вдосконалення процедур екологічного аудиту, 
екологічної безпеки, управління станом довкіл-
ля, прогнозу та завбачення надзвичайних ситу-
ацій.  
Метою роботи є показати, як за допомогою 
новітніх ГІС-технологій можна провести ком-
плексну оцінку сучасної екологічної ситуації за 
всіма компонентами довкілля. 
 
2. Матеріал і результати досліджень 
 
Методика, що пропонується нами, розроб-
лена на базі сучасних інформаційних техноло-
гій – географічних інформаційних систем (ГІС). 
Система працює на базі ПЕОМ Pentium IV з 
периферією і включає кілька різномасштабних 
ієрархічних рівнів. Вона може бути адаптована 
до окремих видів екологічної діяльності. 
Основою системи є банк екологічної інфо-
рмації, що складається з 10 баз, які охоплюють 
всі компоненти довкілля (рисунки 1, 2). Після 
оцінки екологічного стану усіх десятьох ком-
понентів прогнозуються їхні зміни природним 
шляхом та під впливом техногенного наванта-
ження. Залежно від запланованого сценарію 
розвитку взаємодії між природою, господарст-
вом і суспільством задаються необхідні еколо-
гічні обмеження господарської діяльності на 
території, в галузі або на підприємстві.  
Оцінка сучасного екологічного стану до-
вкілля (екологічний аудит) виконується за еко-
логічними показниками стану і структури окре-
мих компонентів довкілля, можливості їх до 
самовідновлення, характеристики природного і 
антропогенного впливу техногенних об’єктів на 
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природні геосистеми (ландшафти) [9]. Всі ці 
показники сучасного стану необхідно порівня-
ти з нормативними, які визначаються різними 
методами. Процес оцінки сучасного екологіч-
ного стану, розроблений авторами на прикладі 
Снятинського та Галицького районів Івано-
Франківської області, завершується складанням 
комплексу комп’ютерних (електронних) карт як 
по окремих компонентах довкілля і окремих 
елементах-забруднювачах, так і синтетичної 
(інтегральної) карти, на якій визначаються зони 
екологічної небезпеки різного ступеня: сприят-
ливі або нормальні, задовільні, напружені, 
складні, незадовільні, передкризові, критичні, 
катастрофічні. 
При цьому можливі два шляхи складання 
карти сучасної екологічної ситуації: перший – 
„накладання” електронних карт по кожному 
хімічному елементу, а потім і по компонентах 
одна на одну і отримання контурів забруднен-
ня, і другий – „накладання” електронних карт 
сумарних показників забруднення і визначення 
спільних зон забруднення всіх компонентів до-
вкілля. Другий шлях дає точніші результати, 
але перший – найбільш об’єктивний, якщо за-
безпечити необхідну кількість точок відбору 
проб. Отже, на карту сучасної екологічної си-
туації винесені комплексні аномалії сумарних  
показників забруднення компонентів довкілля. 
Ця карта є основою для визначення залежності 
захворюваності населення від екологічних чин-
ників. 
 
3. Алгоритм геологічного аудиту 
 
Аналіз екологічного стану території райо-
ну Ер та окремих компонентів навколишнього 
природного середовища — літосфери Елс, гео-
фізсфери Егф, геоморфосфери Егм, педосфери 
Епд, гідросфери Егд, атмосфери Еат, фітосфери 
Ефс, зоосфери Езс, демосфери Едм та техносфери 
Етс — дав підстави авторам розробити алго-
ритм геоекологічного аудиту: 
 ,,,,,,,,,, тсдмзсфсатгдпдгмгфлср ЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕfЕ   
де екологічний стан кожного компоненту зале-
жить від багатьох охарактеризованих вище 
чинників. 
Наприклад, екологічний стан педосфери 
Епд залежить від природних (
пр
пдЕ ) її особливо-
стей і техногенних змін ( тспдЕ ), що відбулись 
під впливом забруднення важкими металами 
( вмпдЕ ), пестицидами (
пс
пдЕ ), радіонуклідами 
( рнпдЕ ), нафтопродуктами (
нф
пдЕ ), надлишком 
мінеральних добрив ( мдпдЕ ) та ін. забруднюва-
чів. Звідси: 
 тспдпрпдпд ЕЕfЕ , , а 
 мдпднфпдрнпдпспдвмпдтспд ЕЕЕЕЕfЕ ,,,, . 
Оцінку забруднення компонента довкілля 
(наприклад, ґрунту важкими металами вмпдЕ ) 
проводять через геохімічні коефіцієнти і показ-
ники: Кс – коефіцієнти концентрації або анома-






K  , 
де: iC  – вміст і-того елемента в компоненті 
ландшафту; 









де: cZ  – сумарний показник забруднення при-
родного компонента (ґрунту, води, повітря, ро-
слинності і т.д.), 
n – загальна кількість врахованих хімічних 
елементів-забруднювачів, 
ciK  – коефіцієнт концентрації елемента. 
Екологічні стани кожного ландшафтного 
компонента у вигляді геоекологічних зон або 
смуг виносяться на карту сучасної екологічної 
ситуації регіону, основою якої є ландшафтна 
 
Рисунок 1 — Структура довкілля 
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карта. При цьому, якщо техногенне наванта-
ження від нормального до напруженого, то гео-
екологічні зони співпадають з ландшафтами, а 
якщо ми маємо справу з дуже інтенсивним за-
брудненням від потужного техногенного дже-
рела, наприклад, Бурштинської ТЕС, коли 
ландшафт уже неспроможний “переробити” 
потік забруднень, тоді геоекологічні зони, сму-
ги і т.п. розташовуються неузгоджено з конту-
рами ландшафтів.  
Критерії оцінки геоекологічного стану ос-
новних компонентів довкілля визначаються  за 
 
Рисунок 2 — Географічна інформаційна система (ГІС)  
для проведення екологічної оцінки територій 
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рівнем їх забруднення або порушення в умов-
них одиницях (балах) шляхом ранжування за-
лежно від трансформованості компонентів. Та-
ке ранжування дає змогу виділяти до восьми 
екологічних станів (рис. 1).  
Організація екологічного моніторингу — 
це наступний після екологічного аудиту етап 
оцінки впливу техногенного забруднення на 
довкілля. Принцип моніторингу ґрунтується на 
безперервних стеженнях за природними та ан-
тропогенними змінами всіх екологічних показ-
ників, що характеризують стан екосистем на 
певний час спостережень. Щоб визначити еко-
логічний стан тієї чи іншої природно-техно-
генної системи, зробити прогноз її подальшого 
розвитку, запобігти негативним наслідкам її 
впливу на людей, необхідно вивчити динаміку 
природних змін всіх вищезазначених компоне-
нтів та вплив на них антропогенних чинників. 
Для цього розроблені структури баз даних еко-
логічної інформації по кожному із десяти ком-
понентів (включаючи і техносферу) довкілля, 
які потім об’єднані в комп’ютерний банк еко-
логічної інформації. В кожній базі – від 20 до 
100 екологічних показників, що мають різну 
динаміку. Загальна кількість екологічних пока-
зників – кілька  тисяч. Тільки маючи певні дані 
по всіх показниках, можна бути впевненим, що 
екологічна ситуація перебуває під контролем. 
Прогноз змін екологічної ситуації залежно 
від різних сценаріїв розвитку виконується шля-
хом визначення екологічних станів тієї чи іншої 
території у залежності від існуючого чи зада-
них режимів функціонування. Користуючись 
комп’ютерними екологічними картами, можна 
моделювати різні екологічні ситуації. Комп’ю-
терне картографічне моделювання виконується 
з використанням математичного забезпечення 
MAP-INFO, ARC CAD, ПАРК та інших. Різні 
прогнозні моделі порівнюються з нормативним 
станом довкілля, визначаються розміри відхи-
лень та їх негативні наслідки. 
Екологічний менеджмент з метою оптимі-
зації є завершальним етапом оцінки техноген-
ного впливу на довкілля. Ця система дає змогу 
здійснювати керований контроль екологічно 
безпечною діяльністю будь-якого промислово-
го підприємства і адміністративної одиниці за-
галом з метою збереження довкілля та захисту 





Запропонована методика є відкритою сис-
темою, що включає 10 компонентів довкілля, а 
кожен з них характеризується певною кількіс-
тю параметрів (від кількох до 100 і більше). 
Тому оцінку сучасної екологічної ситуації 
будь-якої території та визначення екологічних 
станів кожного компонента довкілля необхідно 
і можливо виконувати тільки за допомогою но-
вітніх ГІС-технологій. Розроблена нами систе-
ма дає змогу включати будь-які інші парамет-
ри, які не були враховані або не завбачені з тих 
чи інших причин. Наше завдання на найближчу 
перспективу – створити такі географічні інфор-
маційні системи (ГІС) екологічної безпеки, які 
б сприяли гармонійному сталому розвитку при-
роди, економіки та людини на усіх ієрархічних 
рівнях. Це дасть можливість тиражувати нашу 
КСЕБ і використовувати її для усіх 24-х облас-
тей України і АРК, а також для 500 адміністра-
тивних районів України, будь-яких населених 
пунктів та промислових підприємств. Після па-
тентування КСЕБ можна продавати за кордон, 
де вона також, будучи власністю України, може 
бути використана для створення  систем еколо-
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